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Abstract: 

DE 2934566 A 

A thermal flow measurement device is esp. for measuring flow speeds below 2 m/sec. A heater 
periodically heats the medium passing the beginning of a measurement path which then heats a temp, 
sensor at the end of the path. The time phase difference between the heating processes at both ends is 
measured. The measured phase difference and hence flow speed are practically unaffected by the 
heating times. These are speed and sensor material dependent. 

Each end of the measurement section (1) is defined by a measurement element (3,7) which is 
simultaneously a heating and temp, sensing device of thermally conducting material. These may consists 
of thick film heater elements with thermally coupled pyrodetectors mounted on a polarised ferroelectric 
foil. 
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Patentanspruche 

1^ Thennische Meflvorrichtung zur Bestimmung von 
StrBmungsgeschwindigkeiten, insbesondere unter 2 m/sec, 
5 eines flieflenden Mediums mit einem von dem Medium 
umspiilten Heizelement zur periodischen ErwSLrmung von 
Bereichen des an ihm vorbeistrSmenden Mediums am An- 
fang einer MeBstrecke vorbestimmter LSnge und mit 
einem Tempera turfUhler am Ende der Meflstrecke in 

10 dem Medium sowie mit einer Einrichtung zur Brmitt- 
lung der zeitlichen Phasendif ferenz der Erwarnmng 
des Mediums zwischen den Begrenzungspunkten der 
Meflstrecke, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Begrenzungspunkte der Meflstrecke 

15 (1) jeweils von einem Meflelement (3; 16; ^1 

7; 20; 24) gebildet sind, das gleichzeitig Heizelement 
und Temperaturfiihler ist. 

2. Meflvorrichtung nach Anspruch 1, gekenn- 
20 zeichnet durch Meflelemente (3; 16 bzw. 7; 

20) aus einem Kalt- oder Heiflleitermaterial. 

3. Meflvorrichtung nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch Meflelemente (£5.; 22; 34) 

25 mit jeweils einem Heizelement (27) und einem thermisch 
mit diesem gekoppelten Pyrodetektor. 

4. Meflvorrichtung nach Anspruch 3, gekenn- 
zeichnet durch Meflelemente (2£) mit einer 

30 Folie (26) aus einem polarisierten, ferroelektrischen 
Material, auf deren eine Flachseite ein Dickschicht- 
widerstand als Heizelement (<^7) und eine Elektrode 
des Pyrodetektor3 und auf deren gegenuberliegende 
Flachseite eine Gegenelektrcde (31) aufgebracht sind. 
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5. MeBvorrichtung nach Anspruch 3, gekenn- 
zeichnet durch MeBelemente (^6) mit einer 
Folie (37) aus einem polarisierten, ferroelektrischen 
Material, auf deren Flachseiten Jewells eine Elek- 

5 trode (38 bzw„ 39) des Pyrodetektors angeordnet 
1st, und mit einem Dickschichtwiderstand (40) als 
Heizelement, das Uber eine Isolierschicht (41) 
von einer der Elektroden (39) galvanisch getrennt 
1st. 

10 

6. MeBvorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, g e - 
kennzeichnet durch einen sich in 
StrBmungsrichtung erstreckenden Tr&gerkOrper (14) 
aus thermisch isolierendem Material, auf dem die 

15 MeBelemente (16; 20) aufgebracht sind (Pig. 4). 

7. MeBvorrichtung nach Anspruch 6, gekenn- 
zeichnet durch eine Keramikfolie (14) 
als TragerkSrper. 

20 ' " : . "~ : '\,;: 

8. MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bi s . 7, 
gekennzeichnet durch zumindest an- 
nBhernd baugleiche MeBelemente (3; 16; 7 l 20; 2£; 

25 

9. MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet* <iafl 
die Gestalt der MeBelemente (16; 20) dem StrBmungs- 
profil des Mediums (M) angepaBt ist (Fig. 4). 

30 

10. Verwendung der MeBvorrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 9 zur Bestlmmung von StrQmungsge^ 
schwindigkeiten eines flieflenden Mediums mit ver- 
schiedener StrBmungsrichtung. 
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5 Thermische MeBvorrichtung zur Bestimmung von 
StrSraungsgeschwindigkeiten eines flieBenden 
Mediums 



Die Erfindung bezieht sich auf eine thermische Mefl- 
10 vorrichtung zur Bestimmung von StrOmungsgeschwindig- 
keiten, insbesondere unter 2 m/sec, eines flieBenden 
Mediums mit einem von dem Medium umspUlten Heiz- 
element zur periodischen Erwannung von Bereichen 
des an ihm vorbeistrSmenden Mediums am Anfang einer 
15 Meflstrecke vorbestimmter Lfinge und mit einem Tempe- 
raturfUhler am Ende der MeBstrecke in dem Medium 
sovie mit einer Einrichtung zur Ermittlung der zeit- 
lichen Fhasendifferenz der Erwarmung des Mediums zwi- 
schen den Begrenzungspunkten der MeBstrecke. Eine 
20 derartige MeBvorrichtung ist aus der DE-AS 25 00 897 
bekannt. 

Bei dieser bekannten Vorrichtung werden einzelne Be- 
reiche eines strSmenden Mediums mittels eines in dem 

Sim 2 Hag / 21 . 8. 1979 
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Medium angeordneten Heizelementes, beispielsweise 
mit einem Heizdraht, durch periodisches Aufheizen 
markiert. Das Medium stromt dann an einem Temperatur- 
ftihler vorbei» der in einem vorbestimmten Abstand 
5 von dem Heizelement in StrBmungsrichtung angeordnet 
ist. An diesem Temperaturftlhler, der beispielsweise 
ein Widerstandsdraht oder ein Thermoelement ist, vird 
dabei durch das periodisch aufgeheizte Medium eine 
Wechselspannung mit der Prequenz des Aufheizens her- 

10 vorgerufen, Aus der Phasendifferenz zwischen dem Zeit- 
punkt der Erwftrmung eines Bereiches des Mediums an 
dem Heizelement und dem Zeitpunkt der entsprechenden 
Erv&nnung des Tempe ratur filhler s durch den gleichen 
aufgeheizten Bereich kann dann die StrBmungage- 

15 schwindigkeit bestimmt werden. 

Bei dieser Vorrichtung ist die MeBstrecke zur Be- 
stimmung der zeitlichen Phasendifferenz auf der 
einen Seite von dem Heizelement und auf der anderen 

20 Seite von dem TemperaturfUhler begrenzt. Hierbei er- 
gibt sich jedoch die Schwierigkeit, dafi im allgemeinen 
die Aufheizzeit des Heizelementes nicht gleich der 
Ansprechzeit des Tempera turftlhlers ist. Da feroer 
die Aufheizzeit bei htfheren Str&nungsgeschvindlg- 

25 keiten grOBer als bei kleinen StrOmungsgeschwindig- 
keiten 1st, sind die Geschwindigkeitswerte , welche 
den zwischen dem Heizelement und dem Temperatur- 
fUhler ermittelten Phasendif f erenzen zuzuordnen ^ 
sind, dementsprechen ungenau. . ~ 

30 - 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalbY 
die eingangs genannte MeBvorrichtung dahlngehend 
zu verbessern, daB die von der StrOmungsgeschvindig- 
keit und den fUr das Heizelement und den Temperatur- 

35 fUhler verwendeten Materialien abhftngigen Aufhelz- 
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zeiten die gemessenerx Werte der Phasendifferenz 
und somit die zugeordneten Werte der Str5mungsge- 
schwindigkeit praktisch nicht verfSlschen. 

5 Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch gelBst, 
daB die Begrenzungspunkte der Meflstrecke jeweils 
von einem Meflelement £*bildet sind, das gleichzeitig 
Heizelement und Temperaturfiihler ist. 

10 Die Erfindung besteht darin, daB man zur thermischen 
Markierung stromender FlUssigkeiten Elemente benutzt, 
die simultan als Heizelement und Temperaturfiihler 
eingesetzt werden. Dies gilt sowohl fllr das strom- 
aufliegende Heizelement, das auch als Referenz-Tempe- 

15 raturflihler dient, wie auch filr den stromabliegenden 
Temperaturfiihler, der thermische Veranderungen er- 
faflt, die durch das stromaufliegende Heizelement 
verursacht wurden. 

20 Die Vorteile dieser Ausbildung der MeBvorrichtung 
nach der Erfindung bestehen dann insbe sonde re darin, 
daB bei den an den beiden MeBelementen erzeugten 
MeBsignalen die gleichen Aufheizzeiten zugrundezu- 
legen sind, da ja die Meflstrecke ait zvei auf Tempe- 

25 raturschwankungen gleich reagierenden Elementen aus- 
gestattet ist. Bei der Bildung des Wertes der zeit- 
lichen Phasendifferenz zwischen diesen beiden Signalen 
werden dann aber die Aufheizzeiten der MeBelemente 
eliminiert; d»h., dieser Wert ist praktisch unbe- 

30 einfluBt von deren Aufheizzeiten, 

GemSB einer Weiterbildung der MeBvorrichtung nach 
der Erfindung bestehen die MeBelemente vorteilhaft 
aus einem Kalt- oder Heiflleitermaterial. Durch die 
35 Verwendung derartiger MeBelemente lSBt sich zusatzlich 
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noch vermei den, dafl bei einer konstanten Heizleistung 
die Tempera turdifferenz zwischen dem aufgeheizten 
und nicht-aufgeheizten Medium mit zunehmender Strttmungs- 
geschwindigkeit abnimmt. AuBerdem kann bei einer zveck- 
5 entsprechenden Dimensionierung solcher selbatregelnder 
Heizelemente vorteilhaft eine geffihrliche Oberhitzung 
der Elemente bei Ausfall des strOmenden Mediums, bei- 
spielsveise beim Auftreten von Luftblasen, mit Sicher- 
heit vermieden verden, 

10 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Meflvorrich- 
tung nach der Erfindung sind in den restlichen Unter- 
ansprUchen gekennzeichnet. 

15 Die Brfindung vird nachstehend anhand der Zeichnung 
noch weiter erl&utert. Dabei zeigt Fig. 1 achematisch 
eine MeBvorrichtung nach der Erfindung. In den Fig. 2 
und 3 sind in Diagrammen die mit einer solchen Vor- 
richtung zu erhaltenden MeBsignale viedergegeben. 

20 In Pig. 4 ist ein Teil einer veiteren Ausftihrungs- 
form einer MeBvorrichtung nach der Erfindung 
achematisch veranschaulicht. In Pig, 5 ist ein KeB- 
element fUr eine MeBvorrichtung dargestellt, deren 
Schaltung Pig. 6 und deren MeBsignale als Diagramm 

25 Fig* 7 zeigen. In Pig. 8 ist ein veiteres Meflelement 
flir eine MeBvorrichtung nach der Erfindung veran- 
schaulicht. 

Die in Pig. 1 im LSngsschnitt angedeutete Vorrioi-* 
50 tung zur thermischen Messung von Strbmungsgeschvindig- r 
keiten kann insbesondere zur Messung des Kraftstoff- ~ 
durchsatzes ftir den Motor eines Kraftfahrzeugee 
oder des Wasserzuflusses bei Haushaltsmaschineh 
vorgesehen sein. Die Vorrichtung enthSlt ein MeB- 
35 rohr 2, durch das die zu bestimmende Menge eines 
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flUssigen Mediums M mit einer durch einen durchge- 
zogenen Pfeil veranschaulichten Geschwindigkeit v 
hindurchflieflt. Als Sender zur Markierung einzelner 
Bereiche des vorbeiflieBenden Mediums durch eine 

5 hdhere Temperatur ist in dem Rohr ein Heizelement 3 
vorgesehen, an da3 Uber zwei elektrische AnschluB- 
leitungen 4 und 5 periodisch ein elektrischer 
Spannungsimpuls anzulegen ist. In Str&mungsrichtung 
gesehen befindet sich in dem Meflrohr 2 in einem 

10 Abstand von dem Heizelement 3 ein TemperaturfUhler 
7 mit entsprechenden Anschluflleitungen 8 und 9. Das 
Heizelement 3 stellt somit den vorderen Begrenzungs- 
punkt einer Me8strecke vorgegebener Lange 1 dar, 
wahrend der hintere Begrenzungspunkt der MeOstrecke 

15 durch den TemperaturfUhler 7 gebildet wird. 

Das Heizelement 3 und der TemperaturfUhler 7 sind 
vorteilhaft zumindest annahernd identische MeB- 
elemente aus dem gleichen Kalt- oder HeiBleiter- 

20 material. Im Ausftthrungsbei spiel nach Fig. 1 ist 
angenommen, daB es sich bei den Elementen 3 und 7 
um Kaltleiter handelt. Auflerdem sollen erfindungs- 
gemaB diese Elemente den gleichen aufleren elektrischen 
Betriebsbedingungen unterworfen werden. Da3 bedeutet, 

25 dafl auch der TemperaturfUhler als perlodisches Heiz- 
element geschaltat ist. Dementsprechend sind die 
Elemente 3 und 7 parallelgeschaltet , wobei sich 
in den parallelen Strompfaden Jewells noch eine in 
der Flgur nur angedeutete Strommefleinrichtung 11 

30 bzw. 12 befindet. An die Elemente 3 und 7 wird 
dann periodisch von einer nicht dargestellten 
Spannungsquelle aus der gleiclie Spannungsimpuls U 
angelegt. Die so geheizten HeiB- oder Kaltleiter- 
elemente 3 und 7 verelnen erfindungsgemaB zwei 
35 Funktionen: Sie sind zugleich Heizelement und 
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Temperaturfiihler, da die abflieBende WMrme und damit 
die zugefilhrte elektrische Lelstung von der Temperatur- 
differenz zvischen der HeizeroberflSchentemperatur 
( Curie-Tempera tur) und der Uingebungstemperatur ab- 
5 hSngig 1st. 

In Pig, 1 sind feraer einzelne, durch die Elemente 3 
und 7 auf eine Temperature^ aufgeheizte Bereiche 
des Mediums M durch eine Schraf fie rung angedeutet, 

10 wobei diese Bereiche mit der Geschwindigkeit v durch 
das MeBrohr 2 wandern. Die Ubrigen nichtaufgeheizten 
Bereiche des Mediums sollen sich auf einer Temperatur 
^ befindem Wird nun an den Elementen 3 und 7 eine 
periodische Temperaturtaderung durch entsprechende 

15 Spannungsimpulse mit einer Frequenz CtJ eingestellt, 
so kann aus dem Fhasenwinkel y zwischen dem Signal 
an dem Heizelement 3 und dem TemperaturfUhler 7 die 
StrOmungsgescbwindigkeit des Mediums bestimmt werden. 
Dabei gilt fUr die Laufzeit t lBngs der Meflstreck* ; 

20 1 zwischen den beiden Elementen: 
t - 1/v 

und fUr den Fhasemrinkel ^p: 
xf m 0) • t - 1/V • at • 1. 

25 In Fig- 2 sind in einem Dlagramm die sich bei einer 
solchen MeBvorrichtung nach Fig* 1 unter Zugrunde- 
legung der StrOmungsgeschwindigkeit v ergebenden 
Mefisignale veranschaulicht. Auf der Ordinate sind 
in willktlrlichen Einheiten die angelegte periodische 

30 Spannung U, der an den Strommefleinrichtungen 11 und 
12 festzustellende Stromverlauf I 1 bzw. I 2 sowie 
das Diff erenzsignal I 1 - I 2 und auf der Abszisae 
die Zeit t aufgetragen. Wie dem Verlauf des Differenz^ 
signals zu entnehmen ist, ergibt sich bei einer Ge- 

35 schwindigkeit v ein gegentiber dem Zeitpunkt des 
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Spannungsanstiegs phasenverschobener positiver Strom- 
impuls. Aus der Phasenverschiebung \f, die proportional 
1/v 1st, kann dann die Stromvmgsgeschwindigkeit v 
ermittelt werden. 

5 

In Fig. 1 ist ferner durch einen gestrichelten Pfeil 
angedeutet, daB mit der Me0vorrichtung nach der Er- 
findung ebensogut Geschwindigkeiten v» in Gegen- 
richtung zu der Geschwindigkeit v bestimmt werden 

10 kSnnen. FUr diesen Fall ergeben sich analog Fig. 2 
die in dem Diagrams der Fig. 3 veranschaulichten 
Kurven. Hierbei ist der zu eraittelnde Stromimpuls 
des Differenzsignals I., - I 2 negativ. Auf diese 
einfache Weise laBt sich somit auch die Stramungs- 

15 richtung des Mediums bestimmen. 

Abweichend von dem Ausftihrungsbeispiel nach den Fig. 
2 und 3 kann die Frequenz CO automatisch auch so 
eingestellt werden, daB sich eine konstante Fhasen- 
20 dilferenz zwischen dem Aufheizen und dem Temperatur- 
fUhlersignal einstellt; die Aufheizfrequenz ist dann 
der Stromungsgeschwindigkeit v bzw. V direkt 
proportional. 

25 In den Fig. 1 bis 3 wurde davon ausgegangen, daB das 
Heizelement und der TemperaturfUhler Bauteile aus 
einem Kaltleitermaterial sind. Werden stattdessen 
jedoch HeiBleitermaterialien vorgesehen, so ergibt 
sich ein zu den Diagrammen der Fig. 2 und 3 analoger 

30 Kurvenverlauf , wobei die Rollen von Strom und Spannung 
vertauscht sind. 

In Fig. 4 ist aD s Langsschnitt des Aufbaus einer 
weiteren MeBvorrichoing nach der Erfindung ange- 
35 deutet, der einfach herzustellen ist. In einem MeB- 
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rohr 2 1st auf einem geeigneten TragerkBrper 14.Z.B. auf 
einer dUnnen Keramikf olie , ein kalt- Oder heifllel- 
tendes Heizelement 16 mit AnschluBleitungen 17 und 
18 angeordnet. Auf dem TragerkBrper 14 1st ferner 

5 ein entsprechender, die Meflstrecke begrenzender 
TemperaturfUhler 20 aufgebracht, der beidseitig 
mit Elektroden 22 und 23 versehen 1st. Eine Uber- 
hitzung der Elemente 16 und 20 kann bei einer zweck- 
entsprechenden Dimensionierung durch Varmeableitung 

10 Uber den TragerkBrper 14 vermieden warden. 

Vie in Fig. 4 ferner angedeutet ist, kann durch 
eine dem durch eine gestrichelte Linie angedeuteten 
Profil der StrBmung des Mediums M entsprechende Heiz- 
15 element- und TemperaturfUhlergeometrie eine Bestimmung 
der mittleren StrBmungsgeschwindigkeit v erreicht 
werden. Bei gegebener mittlerer Geschwindigkeit 
v des atrOmenden Mediums ist der mittlere Abstand 
der an einem Stromfaden liegenden Teile der beiden 
20 Elemente 16 und 20 der Geschwindigkeit des Strom- 
fadens reziprok. Die Wichtung der verschiedenen 
Geschwindigkeitsanteile kann durch eine Brtlichsr 
Variante der Elektrodenbreite der Elemente erfolgen. 
An dem Heizelement 16 und dem TemperaturfUhler 20 ; _ .": 
25 ergibt sich eine Wichtung autoaatisch, da die Rand- 
zonen ohnehin wegen der hier geringeren FlieBger 
schwindigkeit starker aufgeheizt werden. Aufgruhd 
des in der Figur angegebenen Prof ils der StrBmung 
sind das Heizelement 16 in StrBmungsrichtung gesehen 
30 konvex-konkav und der Temperaturftihler konkav-konvex : 
gewBlbt. 

AuBer Kalt- oder HeiBleiterelemente kBnnen flir die 
Meflvorrichtung nach der Erfindung auch MeBelemente 
35 vorgesehen werden, die eine polar isierte.ferro- 
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elektrische Folie mit einem aufgedruckten Heizwider- 
stand enthalten. Die Erwarmung des Heizelementes 
laflt sich aufgrund des Pyroeffektes eines thermisch 
gut mit dem Heizelement gekoppelten Pyrodetektors 
5 messen. Bei periodischer Heizung wird dann durch 
den Pyroeffekt elne Wechselspannung hervorgerufen, 
deren Amplitude von der Temperaturdifferenz zwischen 
dem Heizelement und der unmittelbaren Umgebung ab- 
hangt. 

10 

Bin entsprechendes MeBelement ist in Pig. 5 in Schrag- 
ansicht von vorn dargestellt und allgemein mit 25. be- 
zeichnet. Dieses Meflelement enthalt eine Polie 26 
aus einem polarisierten, ferroelektrischen Material, 

15 auf deren einer Plachseite ein rechteckfSrmiger Dick- 
schichtviderstand als Heizelement 27 aufgedruckt 
ist, der mit Anschluflleitungen 28 und 29 an seinen 
Scbmalseiten und einer Mittelanzapfung 30 versehen 
ist. Auf der gegenuberliegenden Plachseite der Polie 

20 26 befindet sich eine Gegenelektrode zur Abnahme der 
Pyrospannung. Die in der Schraganslcht der Pigur 
an sich verdeckte Elektrode ist gestrichelt ange- 
deutet und mit 31 bezeichnet. Der Dickschichtwider- 
stand 27 dieses MeBelementes 25. ist gleichzeitig 

25 Elektrode fUr die Pyrospannung, die an der Mittel- 
anzapfung 30 abgenommen und gegen die Gegenelektrode 
31 gemessen wird. 

Eine Schaltung einer Meflvorrichtung nach der Erfin- 
30 dung mit zwei der in Fig. 5 dargestellten Meflelement en 
25 geht aus Fig. 6 hervor. Das stromauf angeordnete 
Me3element ist mit 22, das stromabgelegene mit £4 
bezeichnet. Fig. 5 entsprechende Bauteile sind an- 
sonsten mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 
35 Die beiden Element e 3j£ und 3jft sind so svmmetrisch 
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• zueinander angeordnet, dafl ihre Gegenelektroden 31 
einander zugewandt sind. An die Helzelemente 27 
der beiden Elements 22 und ^4 wlrd eine Heizwechsel- 
spannung U angelegt. An dem ersten Element 22 k^ 011 
5 dann eine Pyrospannung U p1 und an dem zveiten Element 
24 eine Pyrospannung U p2 abgenommen werden. 

Die eich einstellenden Spannungsverl&ufe von U p1 und 
u p2 in AbhtagigSkeit von der Zeit t bei gegebener Heiz- 

10 spannung U sind in dem Diagramm der Fig. 7 viederge- 
geben. In der Figur ist au3erdem die Differenz- 
spannung U p2 - U p1 aufgetragen, Diese Different 
spannung ist positiv, solange das Element 22 strom- 
aufwttrts und das Element stromabwBrts liegen. 

15 Bei umgekebrter StrBmungsrichtung ware die Differenz- 
spannung negativ, Wie aus dem Diagramm hervorgeht, 
sind die an den beiden Elementen 22 und 2ft abzu- 
nehmenden Pyrospannungen solange gleich, bis ein 
von dem ersten Element 22 aufgeheizter Bereich 

20 des strBmenden Mediums das zweite Elements 2fi er ~ 

reioht, Aus der zeitlichen Diff erenz 4fc zwischen dem 
Zeitpunkt des Aulheizens an dem ersten Element und 
der Registrierung an dem zveiten Element kann dann 
die StrBmungsgeschwindigkeit ermittelt werden. Ebenso 

25 ist nach Abschalten der Heizspannung U die Different 
der Pyrospannungen solange konstant, bis nach der *;* 
Zeit A t ein durch Wegnahme der Heizspannung wieder 
kfilterer Bereich des strBmenden Mediums die MeB-% \ 
strecke durchlaufen hat. 

30 

Abweichend von dem in Fig. 5 veranschaulichten 
kombinierten Heizer-TemperaturfUhler als Meflelement 
25 ist auch ein entsprechendes Element mi t einer ■ 
galvanischen Trennung zwischen dem Heizkreis und " 
35 dem TemperaturfUhler mBglich, Ein entsprechendes 
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Element 1st als Querschnitt in Fig. 8 schematisch ver- 
anschaulicht und allgemein mit 26 bezeichnet. Es ent- 
halt eine Folie 37 aus polarisiertem Material, auf 
dessen gegentlberliegenden Flachseiten Jewells eine 
5 Elektrode 38 bzw. 39 angeordnet ist. Ein Heizelement 
des MeBelementes %6 ist aus elner Widerstandsschicht 
40 gebildet, welche auf die freie Flachseite einer 
isolierenden Zwischenschicht 41 aufgebracht ist. Diese 
Isolierschicht befindet sich auf der Flachseite der 

10 Elektrode 38, die der an die Folie 37 angrenzenden 
Elektrodenseite gegenuberliegt. Wie in der Figur 
feroer durch gestrlchelte Linien angedeutet ist, kann 
gegebenenfalls ein symmetrischer Aufbau des MeB- 
elementes mit einer weiteren Isolierschicht 42 und 

15 einem Viderstandsschichtheizer 43 auch auf der Elek- 
trode 39 auf der unteren Seite der Folie 37 vorge- 
sehen werden. 

10 PatentansprUche 
8 Figuren 
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Zusammenfassung 

Thermische MeBvorrichtung zur Bes *^^ ™" ri1imia 
StrOmungs geschwindlgkeiten elnes flieflenden Mediums 

Strbmungsgeschwindigkeiten, insbesondere unter 2 m/sec, 
eines flieBenden Mediums kSnnen mit Hllf e elnes 
thermischen Markierungsverfahrens messen warden. 
Bine entsprechende HeBvorrichtuhg enthalt eln Heiz- 
element zur periodischen Ervarmung des an ihm vor- 
beistriimenden Mediums am Anfang und einen Temperatur- 
ftihler am Ende einer MeBstrecke vorbestimmter Lange 
sowie eine Einrichtung zur Ermittlung der zeitlichen 
Phasenditterenz der Erwarmung des Mediums zvischen 
den Begrenzungspunkten der MeBstrecke. Die Strdmunga- 
geschwindigkeit und der Aufbau der verwendeten 
Elemente kOnnen Jedoch den Meflwert der PhasendiXXerenz 
verfalschen. Die ErXindung sieht deshalb vor, dafl 
die Begrenzungspunkte der MeBstrecke (l) jeweils 
von einem MeBelement (3 bzw. 7) gebildet sind, das 
gleichzeitig HeizeXement und TemperaturXtthler ist. 
Entsprechende MeBelemente konnen insbesondere aus 
einem Kalt- oder Heiflleitermaterial beatehen (Fig. 1). 
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